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Description
DOMAINE DE L'INVENTION

[0001] Laprésenteinvention concerne le domaine des
piles a combustibles, et plus particulierement le domaine
de la fabrication et de 'assemblage de piles a combus-
tible.

[0002] Une pile a combustible permet la génération
d’énergie électrique par une réaction électrochimique a
partir d’'un carburant, généralement de I'hydrogene, et
d’'un comburant, généralement de I'oxygéne.

[0003] Une pile a combustible du type a membrane
échangeuse de protons a électrolyte solide (PEMFC)
comprend habituellement un empilement de cellules élé-
mentaires, en forme de plaques, constituant des géné-
rateurs électrochimiques, chacune des cellules étant sé-
parée des cellules adjacentes par des plaques bipolaires.
Chaque cellule comprend un élément anodique et un élé-
ment cathodique, séparés par un électrolyte solide sous
la forme d’'une membrane échangeuse d’ions, réalisée
par exemple en un matériau polymere perfluoré sulfuré.
[0004] Cet ensemble comprenant I'élément cathodi-
que, I'élément anodique et I'électrolyte solide forme un
assemblage membrane-électrode, également appelé
AME. Selon une variante de réalisation habituelle, cha-
que plaque bipolaire assure d’un cbté I'alimentation en
carburant de la cellule adjacente a ce coté et de I'autre
c6té l'alimentation en comburant de la cellule adjacente
a cet autre coté, les alimentations assurées par les pla-
ques bipolaires se faisant en paralléle. Des couches de
diffusion de gaz, par exemple réalisées en tissu de car-
bone, sont installées de part et d’autre des AME pour
assurer la conduction électrique et I'arrivée homogene
des gaz réactifs fournis via les plaques bipolaires.
[0005] LedocumentFR 3001833 décrit un procédé de
fabrication de cellule électrochimique comprenant des
renforts situés de part et d’autre de la membrane et com-
prenant un joint situé entre chaque plaque métallique et
chaque renfort de la cellule.

[0006] La présente invention vise a proposer un pro-
cédé de fabrication d’assemblage membrane-électrode
pour pile a combustible.

BREVE DESCRIPTION DE L’'INVENTION

[0007] Ainsil'invention concerne un procédé de fabri-
cation d’'un assemblage membrane-électrode pour pile
a combustible, comprenant une membrane, deux ren-
forts, deux joints, des couches de diffusion gazeuse et
une catalyse, le procédé comprenant les étapes
suivantes :

- Une étape au cours de laquelle on dépose un joint
sur chacun des renforts par sérigraphie,

- Une étape au cours de laquelle on dépose un élé-
ment chimique catalyseur sur chacune des faces de
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la membrane,

- Une étape au cours de laquelle on colle a chaud, sur
chacune des faces de la membrane catalysée, un
renfort porteur d’un joint sérigraphié,

- Une étape au cours de laquelle on dépose une cou-
che de diffusion gazeuse sur chacune des faces de
la membrane catalysée porteuse d'un renfort et d’un
joint,

le procédé étant tel que les différents éléments sont main-
tenues sur un support par aspiration pendant au moins
une partie des étapes du procédé.

[0008] On précise ici que dans la suite de la descrip-
tion, I'expression « élément chimique catalyseur » pour-
ra étre remplacée par le terme « catalyse » par souci de
simplification de I'exposé. Cet élément chimique cataly-
seur est préférentiellement une encre comprenant du
platine, de I'eau et des solvants.

[0009] L'utilisation d’'une membrane catalysée permet
de simplifier les différentes étapes ultérieures d’assem-
blage. En effet, une membrane qui présente deux cou-
ches de catalyse est plus stable qu’'une membrane non
catalysée, et donc plus facile a manipuler.

[0010] Le dépbt des couches de diffusion gazeuse ne
nécessite pas obligatoirement de collage ou pressage a
chaud. En effet, ces couches peuvent étre maintenues
uniquement par pression lors de I'empilage de la pile
constituée d’'une succession d’assemblage membrane-
électrode et de plaques bipolaires.

[0011] Dans un mode de réalisation, I'étape au cours
de laquelle on dépose un élément chimique catalyseur
sur la membrane est effectuée en utilisant un procédé
de dépdt direct compris dans le groupe comprenant : la
flexographie, la sérigraphie et 'enduction. La catalyse
de la membrane pourrait également étre effectuée apres
avoir déposé les renforts surla membrane. Dans ce cas,
l'utilisation de procédés tels que la flexographie ou la
sérigraphie, qui permettent I'impression de motifs, serait
particulierement avantageuse.

[0012] Dans un autre mode de réalisation, appelé
« indirect », I'étape au cours de laquelle on dépose un
élément chimique catalyseur sur la membrane est effec-
tuée enutilisantun procédé de dépétindirect comprenant
les étapes suivantes :

- Une étape de dép6t de I'élément chimique cataly-
seur sur un support en Téflon par un procédé com-
pris dans le groupe comprenant la flexographie, la
sérigraphie et I'enduction, et

- Une étape de transfert de I'élément chimique cata-
lyseur du support vers la membrane par un procédé
de calandrage a chaud.

[0013] La catalyse est généralement déposée sous
forme d’'une encre contenant des solvants. Avant de ma-
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nipuler la membrane catalysée, il est utile d’attendre que
I'évaporation des solvants soit terminée. Dans le cas ou
on souhaiterait diminuer ce temps, il est possible, dans
un mode de réalisation préférentiel, de prévoir une étape
de séchage de la catalyse.

[0014] Delaméme fagon, dans un mode de réalisation
préférentiel, I'étape au cours de laquelle on dépose un
joint par sérigraphie comprend une étape de polyméri-
sation et de séchage des joints.

[0015] Dansunautre modede réalisation encore, I'éta-
pe au cours de laquelle on dépose un joint par sérigraphie
comprend une étape de contréle de la qualité du joint.
Cette étape peut étre effectuée par une caméra HD qui
vérifie la géométrie du joint, ou par une lecture laser qui
mesure la géométrie en trois dimensions du joint. Cette
étape peut étre complétée en outre par une étape d’ins-
cription d’'un numéro de série et/ou d’identification sur
'ensemble renforts + joints, cette impression étant par
exemple effectuée par jet d’encre, ou par impression la-
ser ou matricielle.

[0016] Dans un mode de réalisation de linvention,
I'étape de collage a chaud est effectuée a une tempéra-
ture comprise entre 100°C et 150°C, et encore plus pré-
férentiellement a une température comprise entre 100°C
et 120°C.

[0017] L’invention concerne également une ligne de
fabrication d’assemblage membrane électrodes, com-
prenantun circuit permettantle déplacement d’un chariot
sur lequel est installé un moule composé de secteurs en
métal poreux d’un poste de fabrication a I'autre, chacun
des postes permettant la mise en ceuvre de l'une ou
l'autre des étapes d’'un procédé.

BREVE DESCRIPTION DES FIGURES

[0018] D’autres objectifs et avantages de l'invention
apparaitront clairement dans la description qui va suivre
d’unmode de réalisation préféré mais non limitatif, illustré
par les figures suivantes dans lesquelles :

* lafigure 1 montre schématiquement 'ensemble des
étapes d’'un procédé d’assemblage de pile a com-
bustible mettant en ceuvre un procédé de fabrication
selon l'invention

* lafigure 2 montre un procédé de sérigraphie pouvant
étre mis en ceuvre dans un procédé selon l'invention,

e lafigure 3 montre un procédé de flexographie pou-
vant étre mis en ceuvre dans un procédé selon I'in-
vention, et

e lafigure 4 montre une ligne d’assemblage permet-
tantla mise en ceuvre d’'un procédeé selon l'invention.
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DESCRIPTION DU MEILLEUR MODE DE REALISA-
TION DE L'INVENTION

[0019] Sur la figure 1 montre les étapes d’un procédé
selon l'invention. Ce procédé est schématiquement sé-
paré en trois grands blocs :

- Unbloc A correspondant au dépét des joints par sé-
rigraphie sur des renforts,

- Unbloc B correspondant a la préparation des mem-
branes et a leur intégration entre les renforts,

- Unbloc C correspondant a I'installation des couches
de diffusion gazeuse et a I'assemblage final de la
pile a combustible.

Chacun de ces blocs est composé de plusieurs étapes
qui vont étre décrites en détail. Sur la figure 1, chaque
étape est représentée par un pictogramme représentant
les moyens matériels permettant la mise en ceuvre de
cette étape.

[0020] Dépot des joints par sérigraphie sur les
renforts : Les renforts utilisés dans les piles a combus-
tible sont des films polymeres qui sont généralement li-
vrés sous forme de rouleaux. Les étapes P1A et P1B
correspondent donc a une étape de déroulage de deux
renforts, respectivement un renfort supérieur (P1A) etun
renfort inférieur (P1B). Ces rouleaux de renfort sont livrés
avec de I'adhésif réactivable présent sur une face.
[0021] Une fois les renforts déroulés, ils sont décou-
pés, respectivement aux étapes P21 et P2B. Les décou-
pes, effectuées par laser ou par emboutissage, permet-
tentla création des formes intérieures du renfort. En effet,
les éléments de renforts sont destinés a étre positionnés
ultérieurement de maniére a prendre en sandwich la bor-
dure de la membrane sur toute sa périphérie, tout en
laissant libre une partie centrale de la membrane.
[0022] Lesétapes P3AetP3B correspondentaudépbt
des joints par sérigraphie sur le renfort supérieur et infé-
rieur.

[0023] Apres dépbdt des joints par sérigraphie, on pré-
voit une étape P4 de polymérisation et de séchage des
joints. Dans un exemple particulier de réalisation, les
joints sont positionnés sur un chariot qui se déplace dans
un tunnel, par exemple d’une longueur de quatre metres
a une vitesse de 1,5 metre par minutes, le tunnel étant
placé a une température intérieure comprise entre 110°C
et 150°C.

[0024] On contréle ensuite, au cours de I'étape P5, la
qualité de chacun des ensembles « renfort + joint ». Ce
contréle est effectué par exemple par une caméra haute
définition ou par unlecteurlaser. Les ensembles « renfort
+ joint » sont ensuite préts a étre déposés sur une mem-
brane catalysée, comme décrit dans les prochains para-
graphes.

[0025] Préparation des membranes et a leur inté-
gration entre les renforts : Un procédé selonl'invention
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utilise une membrane catalysée. A cet effet, I'étape P7
prévoit le dép6t d’'un élément chimique catalyseur sur le
c6té anodique de la membrane, et I'étape P7B prévoit le
dépdt d’'un élément chimique catalyseur sur le c6té ca-
thodique de la membrane. Ce dépbt est par exemple
effectué par sérigraphie, par flexographie, par enduction
ou par sprayage.

[0026] Dans un autre exemple de réalisation, la cata-
lyse est imprimée sur une plaque de Teflon, et elle est
ensuite transférée sur la membrane par un procédé de
calandrage a chaud.

[0027] La membrane est un film polymére générale-
ment livré en rouleau entre deux intercalaires. Ainsi, de
maniére avantageuse, le procédé comprend, avant |'éta-
pe P7, une étape P6 au cours de laquelle on déroule la
membrane et on enléve la premiére intercalaire. En
outre, une étape P11, située entre les étapes P7 et P7B,
permet d’enlever la seconde intercalaire pour permettre
la catalyse de la deuxiéme face au cours de I'étape P7B.
[0028] Apres le dépbt de I'élément chimique cataly-
seur, il convient de faire sécher la catalyse. A cet effet,
dans une étape P8, la membrane catalysée est placée
dans un four a 45°C pendant 1 minute. La membrane est
ensuite découpée, au cours d’une étape P9, au format
correspondant par rapport a 'empilement souhaité, en
utilisant une découpeuse cutter. Pendant cette étape de
découpe, la membrane est maintenue en position par
aspiration avec des ventouses, ou par des supports en
aluminium fritté.

[0029] On colle alors, dans une étape P10, le premier
ensemble « renfort+joint », issu du bloc A, sur la face
supérieure de la membrane catalysée. Le collage est ef-
fectué a chaud a une température par exemple comprise
entre 100°C et 150°C, et préférentiellement entre 100°C
et 120°C.

[0030] On colle ensuite, a I'étape P12, le deuxiéme
ensemble «renfort + joint» sur la face inférieure de la
membrane catalysée. Ce collage est effectué dans les
mémes conditions que celui de I'étape P10. On contrble
ensuite la qualité de 'ensemble membrane + renforts +
joints, par exemple en utilisant une caméra haute défini-
tion, a I'étape P13.

[0031] De maniére avantageuse, les étapes P10 et
P12 peuvent étre réalisées simultanément, et on presse
donc les renforts sur les deux faces en méme temps.
[0032] Installation des couches de diffusion gazeu-
se et assemblage final : Avant de pouvoir installer les
couches de diffusion gazeuse, il est utile de les découper,
dans une étape P15. Au préalable, on déroule, aux éta-
pes P14A et P14B les rouleaux de tissu carbone destiné
a la formation des couches de diffusion gazeuse.
[0033] Les couches de diffusion sont alors déposées
sur chacune des faces de 'ensemble « membrane cata-
lysée + renforts + joints ». On précise ici qu'il n’est pas
nécessaire d’effectuer un collage a ce stade. En effet, le
maintien en position des couches de diffusion peut étre
effectué par la pression mécanique lors de 'assemblage
ultérieur de la pile a combustible. L'étape P17 est une
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ultime étape de découpe, permettant le découpage ex-
térieur de'assemblage membrane-électrodes et des col-
lecteurs de gaz de la pile a combustible. Au cours de
I'étape P18, on évacue les déchets issus de cette décou-
pe, et I'étape P19 correspond a l'arrivée des plaques
bipolaires et a un empilement alternatif d’'un assemblage
membrane-électrode / plaque bipolaire, pour obtenir une
pile a combustible compléte en étape P20.

Sérigraphie et flexographie :

[0034] La figure 2 montre un systeme permettant la
mise en ceuvre d’'un procédé de sérigraphie tel qu'utilisé
dans plusieurs étapes de la présente invention. Ce sys-
teme comprend un écran ou cadre 20, formé d’un tissu
en PET 21, également appelé treillis, dont les mailles et
le diametre de fil peuvent étre adaptés aux différentes
utilisations.

[0035] Pour la création du motif a réaliser, le tissu est
enduit d’'un produit photosensible appelé émulsion sur
lequel est déposé un chablon correspondant au motif a
réaliser. Dans le cas présent, le motif a réaliser corres-
pond a la partie centrale d'une membrane échangeuse
d’ions, laissée libre aprés l'installation des renforts.
[0036] Aprés avoir subi une exposition a une lampe
UV, le produit photosensible durcit a I'exception de la
zone masquée par le chablon. Le surplus est ensuite
nettoyé. Ainsi, le treillis comporte alors des mailles ouver-
tes 22, formant le motif, et des mailles obturées 23.
[0037] Unefois ce cadre, ou écran, fabriqué, il est alors
possible d’effectuer un dépot de catalyse par sérigraphie.
Pour ce faire, la membrane 24, éventuellement catalysée
sur une face, est installée sur le support 25, la face non
catalysée étant installée vers le haut. L’écran 20 est alors
positionné sur le support 25, au-dessus de la membrane
24. Une quantité suffisante de catalyse 26 est alors dé-
posée sur le cadre, et étalé de fagon réguliere sur le motif
mais sans appuyer trop fort pour éviter de lui faire tra-
verser le treillis. Cette opération est appelée «le
nappage ».

[0038] Puis, une racle 27 formée d’un profil de polyu-
réthane ou métallique dontla dureté et la raideur peuvent
étre adaptées, est passée tout le long du profil avec un
angle variable proche de 45°. On précise ici que le cadre
20 est installé un peu au-dessus du support 25 de ma-
niére a éviter un contact entre les deux avant le passage
de la racle.

[0039] Laracle 27 va alors forcer le treillis 21 a se dé-
former, 'amenant au contact du support 32. Le La cata-
lyse est ensuite forcée au passage de laracle a traverser
le treillis pour venir se déposer sur la membrane 24.
[0040] La racle permet aussi de racler le surplus de
catalyse a la surface de I'écran, celle-ci étant dés lors
préte pour une deuxiéme dépose.

[0041] La figure 3 permet d’illustrer un autre procédé
pour effectuer ce dép6t sous forme de motif, a savoir un
procédé de flexographie, également appelé « tampon
encreur ». Le systéeme montré en figure 4 comprend un



7 EP 3 560 018 B1 8

rouleau de support 30, sur lequel est installé la membra-
ne 31 a catalyser. Le systéeme comprend également un
rouleau encreur 32 sur lequel le motif a déposer estformé
en surépaisseur. Le systéme comprend en outre une rou-
lette 33 destinée a éliminer, aprés trempage dans le bac
34, I'encre présente sur les parties du rouleau encreur
ne formant pas le motif.

[0042] Ainsi, lorsducontactentre le rouleau de support
30 et le rouleau encreur 32, le motif dessiné sur le rouleau
encreur 32 est transféré sur la membrane 31.

[0043] Ligne d’assemblage : La figure 4 illustre un
exemple de ligne d’assemblage permettant la mise en
ceuvre d’'un procédé selon l'invention. Cette ligne com-
prend un circuit 100 permettant le déplacementd’un cha-
riot sur lequel est installé un moule en métal poreux 200
qui servira de support aux différentes étapes d’assem-
blage du procédé. Sur la figure 4, certains postes sont
représentés en détail, quand d’autres sont simplement
schématisés.

[0044] L'utilisation d’'un métal poreux permet de bran-
cher, sous le moule, des pompes a vide, non représen-
tées sur la figure, qui permettent le maintien des diffé-
rents éléments en position sur le moule.

[0045] Enentrée de la ligne d’assemblage, au point 0,
le moule regoit deux ensembles « renforts + joints », par
exemple issus de I'étape P6 de la figure 1. Dans la suite,
pour simplifier la description, on utilisera uniquement le
terme « renforts » pour désigner ces ensembles.
[0046] Le poste 1 est un poste permettant la manipu-
lation de la membrane catalysée. 300 Ainsi, le moule
portant les renforts et joints se positionne sous le poste
1, et accueille la membrane catalysée sur un des deux
renforts. Au poste 3, le moule est refermé, ce qui permet
un positionnement du deuxiéme renfort. Une fois le 2eme
renfort positionné sur la membrane catalysée, le moule
est réouvert. Le poste 4 permet un pressage a chaud, a
une température préférentiellement située en 100°C et
120°C. L’action de pressage est effectuée parla poussée
verticale d’un vérin installé sous le moule lorsque celui-
ci est présent dans le poste et en butée supérieure sur
une plaque de blocage.

[0047] La ligne d’assemblage comporte ensuite les
postes suivants :

- Le poste 5 permet le refroidissement de I'ensemble
renforts + membrane,

- Au poste 6, une couche de diffusion gazeuse est
déposée sur une premiére face de la membrane, et
le moule est refermé. On précise ici que, dans cer-
tains cas, la couche de diffusion gazeuse comporte
une bande de colle. Cette bande de colle est appo-
sée via une encolleuse, etdans ce cas, la ligne d’'as-
semblage comprend un robot équipé d’une ventouse
ou d’un préhenseur électrostatique pour transporter
la couche de diffusion gazeuse depuis I'encolleuse
jusqu’a la ligne d’assemblage.
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- Au poste 7, on procede a un retournement de I'as-
semblage, afin que la seconde face de la membrane
devienne la face supérieure ; Ce retournement est
effectué par une simple ouverture du moule, combi-
née a une commande d’aspiration sur chacune des
plaques du moule. En effet, lors de I'ouverture du
moule, la plaque pour laquelle I'aspiration a été cou-
pée nemportera aucun élément, quand I'assembla-
ge restera solidaire de la plaque pour laquelle I'as-
piration est maintenue,

- Au poste 8, on dépose une couche de diffusion ga-
zeuse sur la seconde face de la membrane, et on
referme le moule,

- Au poste 9, on presse I'ensemble a chaud, en utili-
sant des moyens similaires a ceux du poste 4. On
précise toutefois que cette étape de pressage a
chaud est optionnelle,

- Au poste 10, on procede a I'ouverture du moule, et
on imprime éventuellement sur I'assemblage des
numeéros de série ou d’identification, par jet d’encre,
ou par impression laser ou matricielle.

- Enfin, au poste 11, la MEA est récupérée pour une
étape de découpage final correspondant a I'étape
P17 de la figure 1.

[0048] L’ensemble des opérations se font sous une at-
mosphére contrdlée en termes de poussiere, de tempé-
rature et d’humidité pour éviter une dégradation de I'as-
semblage. En outre, comme précédemment indiqué, le
vide est fait a chaque poste au niveau des plaques du
moule, pour gérer la solidarisation des différents élé-
ments avec le moule. Dans un mode de réalisation pré-
férentiel, les moules sont équipés de réservoir de se-
cours pour pallier a toute micro-fuite qui pourrait de pro-
duire lors du déplacement du moule entre deux postes.

Revendications

1. Procédédefabrication d’'un assemblage membrane-
électrode pour pile a combustible, comprenant une
membrane, deux renforts, deux joints, des couches
de diffusion gazeuse et une catalyse, le procédé
comprenant les étapes suivantes :

- Une étape au cours de laquelle on dépose un
joint sur chacun des renforts par sérigraphie,

- Une étape au cours de laquelle on dépose un
élément chimique catalyseur sur chacune des
faces de la membrane,

- Une étape au cours de laquelle on colle a
chaud, sur chacune des faces de la membrane
catalysée, un renfort porteur d’un joint sérigra-
phié,
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- Une étape au cours de laquelle on dépose une
couche de diffusion gazeuse sur chacune des
faces de la membrane catalysée porteuse d’'un
renfort et d’un joint,

le procédé étant tel que les différents éléments
sont maintenues sur un support par aspiration
pendant au moins une partie des étapes du pro-
cédé.

Procédé de fabrication selon larevendication 1, dans
lequel I'étape au cours de laquelle on dépose un
élément chimique catalyseur sur la membrane est
effectuée en utilisant un procédé de dépébt direct
compris dans le groupe comprenant : la flexogra-
phie, la sérigraphie et I'enduction.

Procédé de fabrication selon la revendication 1,
quand lequel I'étape au cours de laquelle on dépose
un élément chimique catalyseur sur la membrane
est effectuée en utilisant un procédé de dépot indi-
rect comprenant les étapes suivantes :

- Une étape de dép6bt de I'élément chimique ca-
talyseur sur un supporten Téflon par un procédé
compris dans le groupe comprenant la flexogra-
phie, la sérigraphie et 'enduction, et

- Une étape de transfert de I'élément chimique
catalyseur du support vers la membrane par un
procédé de calandrage a chaud.

Procédé de fabrication selon larevendication 2, dans
lequel I'étape au cours de laquelle on dépose un
élément chimique catalyseur comprend en outre une
étape de séchage de la catalyse.

Procédé de fabrication selon I'une des revendica-
tions précédentes dans lequel I'étape au cours de
laquelle on dépose un joint par sérigraphie com-
prend une étape de polymérisation et de séchage
des joints.

Procédé de fabrication selon I'une des revendica-
tions précédentes dans lequel I'étape au cours de
laquelle on dépose un joint par sérigraphie com-
prend une étape de contrble de la qualité du joint.

Procédé de fabrication selon I'une des revendica-
tions précédentes, dans lequel I'étape de collage a
chaud est effectuée a une température comprise en-
tre 100 et 150°C.

Ligne de fabrication d’assemblage membrane élec-
trodes, comprenantun circuit (100) permettant le dé-
placementd’un chariot surlequel estinstallé un mou-
le en métal poreux 200 d’'un poste de fabrication a
I'autre, chacun des postes permettantla mise en ceu-
vre de I'une ou l'autre des étapes d’'un procédé selon
I'une des revendications 1 a 7.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Fertigung einer Membran-Elektroden-
Anordnung fiir eine Brennstoffzelle, umfassend eine
Membran, zwei Verstarkungen, zwei Dichtungen,
Gasdiffusionsschichten und eine Katalyse, das Ver-
fahren umfassend die folgenden Schritte:

- einen Schritt, bei dem mittels Siebdruck eine
Dichtung auf jede der Verstarkungen aufge-
bracht wird,

- einen Schritt, bei dem ein chemisches Kataly-
satorelement auf jede der Seiten der Membran
aufgebracht wird,

- einen Schritt, bei dem auf jede der Seiten der
katalysierten Membran eine Verstarkung
heillgeklebt wird, die eine siebgedruckte Dich-
tung tragt,

- einen Schritt, bei dem eine Gasdiffusions-
schicht auf jede der Seiten der katalysierten
Membran aufgebracht wird, die eine Verstar-
kung und eine Dichtung tragt, wobei das Ver-
fahren so ausgelegt ist, dass die verschiedenen
Elemente zumindest wahrend einigerder Schrit-
te des Verfahrens durch Ansaugung auf einem
Trager gehalten werden.

Fertigungsverfahren nach Anspruch 1, wobei der
Schritt, bei dem ein chemisches Katalysatorelement
aufdie Membran aufgebracht wird, unter Zuhilfenah-
me eines Verfahrens der direkten Aufbringung
durchgefiihrt wird, das in der Gruppe enthalten ist,
die Folgendes umfasst: Flexodruck, Siebdruck und
Beschichtung.

Fertigungsverfahren nach Anspruch 1, wenn der
Schritt, bei dem ein chemisches Katalysatorelement
aufdie Membran aufgebracht wird, unter Zuhilfenah-
me eines Verfahrens der indirekten Aufbringung
durchgefiihrt wird, umfassend die folgenden Schrit-
te:

- einen Schritt des Aufbringens des chemischen
Katalysatorelements auf einen Teflontrager
durch ein Verfahren, das in der Gruppe enthal-
tenist, die Flexodruck, Siebdruck und Beschich-
tung umfasst, und

- einen Schritt des Ubertragens des chemischen
Katalysatorelements vom Trager auf die Mem-
bran durch ein HeilRkalandrierverfahren.

Fertigungsverfahren nach Anspruch 2, wobei der
Schritt, bei dem ein chemisches Katalysatorelement
aufgebrachtwird, ferner einen Schritt des Trocknens
der Katalyse umfasst.

Fertigungsverfahren nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobeider Schritt, bei dem eine Dich-
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tung mittels Siebdruck aufgebracht wird, einen
Schritt des Polymerisierens und des Trocknens der
Dichtungen umfasst.

Fertigungsverfahren nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei der Schritt, bei dem eine Dich-
tung mittels Siebdruck aufgebracht wird, einen
Schritt des Priifens der Qualitat der Dichtung um-
fasst.

Fertigungsverfahren nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei der Schritt des HeilRklebens
bei einer Temperatur zwischen 100 und 150 °C
durchgefihrt wird.

Fertigungsstrecke fiir Membran-Elektroden-Anord-
nung, umfassend einen Kreis (100), der die Bewe-
gung eines Wagens, auf dem eine Form aus poro-
sem Metall 200 angebrachtist, von einer Fertigungs-
station zur anderen gestattet, wobei jede der Stati-
onen die Durchfiihrung des einen oder anderen der
Schritte eines Verfahrens nach einem der Anspri-
che 1 bis 7 gestattet.

Claims

Method for manufacturinga membrane electrode as-
sembly for a fuel cell, comprising a membrane, two
reinforcers, two seals, gas diffusion layers and a cat-
alyst, the method comprising the following steps:

- a step during which a seal is applied to each
of the reinforcers using screen printing,

- a step during which a catalytic chemical ele-
ment is applied to each of the faces of the mem-
brane,

- a step during which a reinforcer bearing a
screen-printed seal is thermally bonded to each
of the faces of the catalysed membrane,

- a step during which a gas diffusion layer is ap-
plied to each of the faces of the catalysed mem-
brane bearing a reinforcer and a seal,

the method being such that the various elements
are held on a support by suction during at least
some of the steps of the method.

Manufacturing method according to Claim 1, in which
the step during which a catalytic chemical element
is applied to the membrane is performed using a di-
rect-deposition method included in the group com-
prising: flexography, screen printing and coating.

Manufacturing method according to Claim 1, when
which the step during which a catalytic chemical el-
ementis applied to the membrane is performed using
anindirect-deposition method including the following
steps:
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- a step of applying the catalytic chemical ele-
ment to a Teflon support using a method com-
prised in the group including flexography,
screen printing and coating, and

- a step of transferring the catalytic chemical el-
ement from the support onto the membrane us-
ing a hot rolling method.

Manufacturing method according to Claim 2, in which
the step during which a catalytic chemical element
is applied further comprises a step of drying the cat-
alyst.

Manufacturing method according to one of the pre-
ceding claims, in which the step during which a seal
is applied by screen printing comprises a step of po-
lymerization and of drying of the seals.

Manufacturing method according to one of the pre-
ceding claims, in which the step during which a seal
is applied by screen printing comprises a step of in-
specting the quality of the seal.

Manufacturing method according to one of the pre-
ceding claims, in which the hot-bonding step is per-
formed at a temperature comprised between 100
and 150°C.

Production line for manufacturing membrane elec-
trode assemblies, comprising a circuit (100) allowing
a carriage, on which is installed a mould 200 made
up of porous metal segments, to be moved from one
manufacturing workstation to another, each of the
workstations allowing implementation of one or an-
other of the steps of a method according to one of
Claims 1to 7.
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